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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schwingforderer mit horizontal angeordneten Stabfederelementen und Anwendungen 

(§) Durch die horizontale Anordnung von Stabfederelementen 
(1) warden einem Schuttgutforderer hohe Freiheitsgrade 
bezugiich der horizontalen und vertikalen Schwingungsebe- 
ne gegeben. Durch die Uberwachung der Phasenlage des 
mechanischen und elektrischen Schwingkratses, mittels 
einem Sensor (60), wird der Schwingforderer automatisch in 
den optimalen Arbeitsbereich gefahren. Ober die Amplitu- 
densollvorgabe (42) kann die Geschwindigkeit stufenlos 
geregert warden. 

Durch die hohe Forderdynamik eignet sich der Forderer in 
idealer Weise zum volumenma&igen Dosieren von Schuttgut 
in der Lebensmittel-, Kunststoff-, Bau-, Chemie- und Phar- 
maindustrie. 

Eine andere Anwendung ist in der Bereitstellung von 
SMD-Bauteilen fur einen SMD-Automaten zu sehen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriff t ein Schwingfdrdersystem nach 
dem Oberbegriff der Anspruche eins und neun. 
Schwingfordersysteme mit einer parallelen Anordnung 
der Hauptfederelemente zur Transportebene sind nicht 
bekannt Regelsysteme, die sowohl Amplitude, als auch 
Frequenz dynamisch um die Eigenfrequenz mit einem 
passiven Wegaufnehmer regeln, sind ebenfalls im Be- 
reich der Schwingfordersysteme nicht bekannt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Dyna- 
mik eines Schwingfordersystems zu verbessern. Es soli 
die Transportgeschwindigkeit und das Einstellen des 
Betriebspunktes moglichst einfach durch die Kombina- 
tion von mechanischen und elektronischen Bauelemen- 
ten gestaitet werden. ErfindungsgemaB wird dieses 
durch die technische Lehre der Anspruche eins und funf 
gelost. 

Durch die Einfiihrung von Stabfederelementen paral- 
lel zur horizontals Schwingungsebene sind dem 
Schwingforderer hohe Freiheitsgrade bezuglich der 
Schwingung in horizontaler und vertikaler Richtung ge- 
geben. Jedes Federeiement kann als eingespannter 
Tragbalken um seinen Fixpunkt im Montageblock 
schwingen. Durch die ebenfalls parallel zur horizontalen 
Ebene eingeleitete Erregerkraft, fuhrt das Schwin- 
gungssystem zuerst eine reine horizontale Schwingung 
aus. Die Gegenmasse ist dabei durch eine Blattfeder 
uber dem Montageblock mit der Forderrinne, bzw. dem 
Fordertopf verbunden. Diese Blattfeder nimmt die hori- 
zontale Relativbewegung der Schwingungsmasse mit 
der Forderrinne ahnlich einem Scharniergelenk, ver- 
schleiBfrei und energiearm, auf. 

Zur Einleitung der vertikalen Schwingung in das Sy- 
stem werden zusatzliche Erregersysteme in vertikaler 
Richtung eingesetzt. Bei symmetrischer Anordnung der 
vertikalen Antriebseinheiten kann uber die unterschied- 
liche Einstellung der Leistung und/oder der Phasenlage 
die Forderrichtung des Schuttgutes beeinfluflt werden. 
Bei Linearfdrderern ist dieses eine sehr vorteilhafte Ei- 
genschaft, da man ohne mechanische Veranderungen 
die Forderrichtung des Linearforderers beeinflussen 
kann. 

Ein derart gestaltetes System kann auf sehr engem 
Raum relativ lange horizontale Wege bei gleichzeitig 
kurzeren vertikalen Wegen erzeugen und damit die 
Voraussetzung einer hohen Transportgeschwindigkeit 
des Transportgutes erfiillen. 

Fuhrt man anstatt runder Querschnitte der Stabfeder 
Rechteckquerschnitte oder andere, nicht rotationssym- 
metrische Querschnitte ein und verspannt man die Stab- 
feder nicht symmetrisch relativ zur horizontalen 
Schwingungsebene, so konnen die vertikalen Schwin- 
gungserreger wegfallen. Das Verhaltnis der horizonta- 
len zur vertikalen Krafteinleituhg kann durch die Wahl 
des Querschnittes und des Einspannwinkels eingestelit 
werden. Vorteilhaft bei dieser Anwendung ist, daB nur 
eine Antriebseinheit in der horizontalen Ebene benotigt 

wird . 

Einen ahnlichen Effekt kann man durch erne Winkel- 
verstellbarkeit der horizonalen Krafteinleitung erzielen. 
Die Antriebseinheit wird relativ zur horizontalen 
Schwingungsebene um einen Winkel auf der Schwung- 
masse, bzw. auf dem Schiittguttopf oder der SchQttgut- 
rinne befestigt. Ober den Anstellwinkel kann das Ver- 
haltnis der vertikalen zur horizontalen Schwingung ein- 
gestelit werden. Vorteilhaft bei dieser Losung ist es, daB 
uber nur ein Bauelement das Verhaltnis der vertikalen 



zur horizontalen Schwingung eingestelit werden kann. 

Eine weitere Variante der Einleitung einer vertikalen 
Kraftkomponente ist das Anbringen einer Schwung- 
masse am Montageblock der Stabfeder. Das Verhaltnis 
5 der vertikalen und horizontalen Schwingung kann ent- 
weder uber das Gewicht oder den Anstellwinkel, bzw. 
die Lange des Hebelarms beeinfluBt werden. Ein An- 
stellwinkel unter 45° ergibt die grdflte Kraftkomponen- 
te in vertikaler Richtung. 
10 Ein Gesamtsystem wird aus zwei, bzw. mehreren 
Stabfederelementen aufgebaut Jedes Stabfederelement 
besitzt einen Schwingungsnullpunkt, in dem ein Damp- 
fungsglied angeordnet ist 

Uber dieses Dampfungsglied wird der Schuttgutfor- 
15 derer nahezu schwingungsfrei mit dem Fundament oder 
einer Montageplattform verbunden. 

Als vorteilhaft hat sich auch erwiesen, daB das Ver- 
haltnis der horizontalen zur vertikalen Schwingungen 
groBer als 5/1 ist. Bei dem Verhaltnis 10/1 hat sich die 
20 hochste Transportgeschwindigkeit bei unterschiedlich- 
sten Schuttgutern eingestelit Um eine moglichst ko- 
stengunstige Herstellung der Systeme zu gewahrleisten, 
wird vorgeschlagen, die Stabfeder- und Scharnierfeder- 
elemente aus glasfaserverstarkten Kunststoffen zu fe: 
25 gen. 

Bei Schwingtopfen ist es sinnvoll, die Anordnung der 
Stabfederelemente sternformig bezuglich des Mittel- 
punktes des Schwingtopfes anzuordnen. Somit ist es 
moglich, einen zentralen Montageblock zur Aufnahme 
30 des Schutteltopfes und der Krafteinleitung zu gestalten. 
Durch die Oberwachung der Amplitude und der Pha- 
senlage der elektrischen und mechanischen Schwingung 
wird es moglich, das Schwingsystem stabil in jeden Be- 
triebspunkt zu f ahren. Ziel ist es, die elektrische Phasen- 
35 lage der Antriebseinheit in einem definierten Abstand 
zur festen mechanischen Phasenlage zu regeln. Es hat 
sich gezeigt, daB bei gleicher Phasenlage ein stabiles 
Fordern gewahrleistet ist Um die Energie aufnahme 
moglichst gering zu halten, wird angestrebt, den Be- 
40 triebspunkt moglichst nah an der Eigenfrequenz des 
mechanischen Systems zu orientieren. 

Durch die Regelung der Amplitude kann im einfach- 
sten Fall die Fordergeschwindigkeit bei abnehmendem 
Fordergewicht konstant gehalten werden. 

Mit der Oberwachung der Leistungsabgabe un+~~ 



45 



Kenntnis der Amplitudenvorgabe ist es moglich, 
Austragsvolumen, bzw. Austragsgewicht des Schuttgut- 
forderers relativ zu ermitteln.. Dieses Signal kann dann 
genutzt werden, um aus grdBeren Vorratsbehaltern den 
so Schuttgutfordertopf zyklisch nachzuf ullen. 

Ist die Eigenfrequenz der horizontalen und vertikalen 
mechanischen Schwingung gleich, so kann die Forder- 
richtung des Gesamtsystems relativ einfach uber die 
Regelung der Amplitude, oder der Phasenlage der verti- 
55 kalen Antriebseinheiten ohne storende Einflusse sich 
uberlagernder Erregerschwingungen geregelt werden. 

Eine mogliche Anwendung des erfindungsgemaBen 
Schiittgutforderers ist die Zufuhrung von SMD-Bautei- 
len in SMD-Automaten. Vorteile entstehen hier im we- 
60 sentlichen durch die kompakte Bauweise des Rotations- 
schuttforderers und die ruhige Fuhrung der Bauteile. Es 
erweist sich als sinnvoll, den Schuttguttopf gleichzeitig 
als Bauteillager zu verwenden. Damit der Schuttopf 
leicht von der Antriebseinheit getrennt werden kann, ist 
65 eine Schnellspannvorrichtung eingebaut Aus Kosten- 
grunden wird der Schuttguttopf mit den Wendeln aus 
Kunststoff hergestellt 

Jeder Schuttguttopf verfugt uber einen separaten 
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Deckel, damit beim Wechsel oder auch beim Bestuk- 
kungsvorgang keine Fremdbauteile in den Behaiter ge- 
langeri. Nur an einer Stelle besitzt der Schuttguttopf 
eine Offnung zur Obergabe der SMD-Bauteile an die 
ruhende Abholposition, unter der die Lichtschranke an- 
geordnet ist 

An der festen Abholposition muB standig ein SMD- 
Bauteil an liegen. Die Oberwachung dieser Phase uber- 
nimmt ein Sensor. Wird ein Bauteil von dem SMD-Au- 
tomaten abgeholt, so erkennt dies der Sensor. Ober ein 
Steuersignal wird nun die Antriebseinheit des Schutt- 
gutforderers aktiviert, bis ein neues Bauteil an der Ab- 
holposition anliegt Dann wird zur Schonung der Bautei- 
le die Antriebseinheit abgeschaltet 

Die Zufuhrung von Schuttgut in SMD-Automaten 
wird liberiicherweise iiber Linearforderer gemacht 
Hierbei ist es jedoch sehr aufwendig, auf einem schma- 
len Bauraum von ca. 15 mm eine Zufuhrung zu konstru- 
ieren. Diese Zufuhrungen sind in der Regel sehr lang 
und in ihrer Bauhohe relativ hoch. Dieses ist nachteilig 
bei der Integration derartiger Schuttgutforderer in be- 
stehende Automaten. Desweiteren ist es sehr aufwen- 
dig, einen halb gefullten Schuttgutforderer mit einem 
anderen Bauteil zu fallen, da zuerst samtliche alten Bau- 
teile aus den Zufuhrungen entfernt werden mussen. 

Diese oben erwahnten Nachteile sollen durch die er- 
findungsgemaBe Anordnung der runden Schuttgutfor- 
derer verbessert werden. Durch die hintereinander ge- 
schalteten Systeme kann der Platzbedarf, verbessert 
werden. Auf einer Flache von 45 x 350 (mm) konnen bei 
einem Topfdurchmesser von 30 (mm) ca. zehn Einheiten 
hintereinander angeordnet werden. 

Desweiteren ist es sinnvoll, die einzelnen mechani- 
schen Schwingtopfe mit nur einem elektronischem Lei- 
stungsteil zu versorgen, da ,der Bestuckungskopfin der 
Regel nur auf ein Bauteil zugreifen kann. Ober eine 
Lichtschranke, die unter dem wegzunehmenden SMD- 
Bauteil angeordnet ist, kann unmittelbar entschieden 
werden, welcher der zehn Schwingtopfe momentan mit 
dem Bestiickungskopf zusammenarbeitet 

Es gibt Automaten, die einen zentralen Abholpunkt 
fur die einzelnen Bauteile zwingend voraussetzen. Fur 
diese Automaten ist es erforderlich, daB die hintereinan- 
der angeordneten Schwingforderer die Bauteile uber 
Schienenfuhrungen zu dieser zentralen Abholelinie fiih- 
ren. Das SMD- Bauteil wird im Rundforderertopf sepa- 
riert urid in die Zufuhrungsschiene eingefadelt. Der 
Transport in der Schiene kann nun entweder uber einen 
mechanischen Schieber, der elektromagnetisch betatigt 
wird, oder uber Biasluft, die aus einem Druckluftreser- 
voir in das Schienenprofil einblast. Auch der Transport 
mit einem Linearforderer ist anwendbar. 

Gunstiger ist es jedoch, wenn der Automat den ge- 
samten Bereich der linear hintereinander angeordneten 
Schuttgutforderer anfahren kann. In diesem Fall kann 
auf die aufwendige Fuhrung der Bauteile zu der linearen 
Abholposition verzichtet werden. Stauprobleme und 
Saubern der Schiene bei Bauteilwechsel ist somit nicht 
notwendig. Die Wartungsfreundiichkeit und Bestuk- 
kungssicherheit wird damit groBer. AuBerdem kann bei 
einem solchen Automat der Schuttguttopf als reines 
Bauteillager verwendet werden. 

Urn das Wechseln eines Bauteils wahrend der Pro- 
duktion zu ermoglichen, ist es ebenfalls sinnvoll, die ge- 
samten Schuttgutforderer auf einer zentralen Schienen- 
fQhrung, ahnlich einer Schubladenschienenfuhrung, an- 
zuordnen. Im Bedarfsfall kann diese Schiene mit den 
Topfen aus dem Arbeitsbereich des Automaten heraus- 
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gezogen werden. Nachfullen von Material wird dann 
ganz einfach uber das Wechseln eines leeren Schuttgut- 
topfes mit einem vollen Schuttguttopf geschehen. 

Eine ahnliche Anwendung ist im Bereich der Dosie- 
rung von Kunststoffgranulat denkbar. Kunststoffgranu- 
lat, speziell Masterbatch, ist ein hochwertiges Produkt, 
das in genauen Dosierungen einem Extruder zugefuhrt 
werden muB. Die auf dem Markt befindlichen Dosier- 
schnecken und Kammerdosierfordersysteme sind hier 
bei Kleinstmengendosierung nicht flexibel genug. Sie 
konnen in der Regel nicht stufenlos kleine Mengen pra- 
zise dosieren. 

Zentrale Idee ist es, die einzelnen Kunststoffpartikel- 
chen volumetrisch zu vermessen. Dieses geschieht 
durch die am Ausgang des Schiittgutforderers ange- 
brachten Sensoren. Auf optischem Wege werden die 
Granulatkorner einzeln gezahlt, bzw. deren Lange ver- 
messen und in Abhangigkeit des Querschnittes, der kon- 
stant ist, volumetrisch ausgezahlt. Durch das dynami- 
sche Verhalten des Schwingforderers konnen die 
Kunststoffpartikelchen von der Geschwindigkeit 0 bis 
auf ca. 1,5 m/Sekunde beschleunigt werden. Hiermit ist 
eine exakte Dosierung des Granulats von groBen bis 
sehr kieinen Mengen moglich. 

Denkbar ware auch die Anordnung von mehreren 
Schuttgutforderern um einen zentralen Schuttgutforde- 
rer oder Trichter. Dieser zentrale Schuttgutforderer be- 
sitzt Mischungsschikanen auf den Transportwendeln, 
die die einzelnen Komponenten aus den Einzelschiitt- 
gutforderern vermischen. Das homogene Gemisch kann 
dann einem Extruder zugefuhrt werden. Denkbar ware 
auch, daB dieses Gemisch uber eine spezielle Wagevor- 
richtung nochmals gewichtsmaBig dosiert wird. Derarti- 
ge Anlagen konnten uberall dort eingesetzt werden, wo 
in einem bestehenden FertigungsprozeB verschiedene 
Mischungskomponenten schnell und flexibel gefahren 
werden mussen. 

Vorteilhaft hierbei ist es, daB jede einzelne Mi- 
schungskomponente volumenmaBig ausgezahlt wird. 
Eine zentrale Steuereinheit kann in Abhangigkeit der 
Gesamtvolumenmenge die einzelnen Komponenten in 
Abhangigkeit des Mischungsverhaltnisses direkt ermit- 
teln und ansteuern. 

AbschlieBend bleibt zu sagen, daB der Schuttgutfor- 
derer, bedingt durch seine hohe Dynamik, in vielen Do- 
sierbereichen eingesetzt werden kann. Hierzu zahlt au- 
Ber der Kunststoffindustrie auch die Lebensmittel-, Bau- 
stoff-, Chemie- und Pharmaindustrie. 

Im folgenden Teil werden einige erfindungsgemaBe 
Schwingungsforderer anhand von Zeichnungen be- 
schrieben. Es zeigt 

Fig. 1 Schematische Darstellung des Schwingungsfor- 
derers, 

Fig. 2 Raumliche Anordnung eines Lineafschwings- 
ystems, 

Fig. 3 Schematische Darstellung eines Schwingfor- 
dertopfes, 

Fig. 4 Detail eines Federdampferelementes, 
Fig. 5 Regelkreis der Ansteuerungselektronik, 
Fig* 6 Anwendung eines Schwingfordersystems fiir 
die Forderung von SMD-Bauteilen, bzw. Kunststoffgra- 
nulat, 

Fig. 7 Elektromagnetische Antriebseinheit, 

Fig. 8 Anordnung von mehreren Schuttgutforderern 
fiir einen SMD-Automaten, 

Fig. 9 Online Schiittgutmischanlagen zur Dosierung 
von individuellen Mischungen. 

In Fig. 1 wird eine schematische Darstellung des er- 
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findungsgemaBen Schuttgutforderers gezeigt Im 
Schwingungs-Nullpunkt 6, sind die Blattfederelemente 
18, die Hauptfederelemente 2 und das Unwuchtelement 
31 unter dem Anstellwinkel a angeordnet Ober zwei 
Dampfer wird dieser Schwingungs-Nullpunkt mit der 
Montageplatte 29 verbunden. Das zweite Ende der 
Blattfeder 18 wird mit der Gegenmasse 15 verbunden. 
Die Blattfeder 18 dient nur zura Ausgleich der Langen- 
anderung zwischen der Gegenmasse 15 und der Schiitt- 
gutschiene 13. Auf der Gegenmasse wird der magne- 
tische Antrieb 21 fur die horizontale Erreguhg ange- 
bracht Die vertikale Erregung kann wahlweise durch 
Verstellen der Unwuchtmasse 31 bezuglich seiner Lan- 
ge zum Nullpunkt 11, oder seinem Anstellwinkel a be- 
stimmt werden. 

Alternativ dazu konnen die Antriebseinheiten 23, 24 
die vertikale Schwingung erzeugen. Wahlweise kann 
entweder die Unwuchtmassen 31 und/oder die An- 
triebseinheiten 23, 24 benutzt werden. 

In Fig. 2 ist eine perspektivische Zeichnung eines li- 
nearen Schuttgutforderers gezeigt Ober die Stabfeder- 
elemente 1 ist die Schuttgutrinne 12 mit dem Montage- 
block 8 verbunden. Die. Blattfeder 17 verbindet den 
Montageblock 8 mit der Gegenmasse 14. An der Gegen- 
masse 14 ist die Antriebseinheit 20 montiert Die An- 
triebseinheit 20 erregt die gesamte Schwingungseinheit 
nur in horizontaler Richtung. Die Scharnierfedern 17 
dienen dabei als Langenausgleich fur die Stabfedern 1. 
Somit ist gewahrleistet, daB die Stabfeder 1 nicht auf 
Zug belastet wird. 

Die Unwuchtmasse 30 ist ebenfalls am Montageblock 
8 befestigt Diese Unwuchtmasse 30 dient zur Erzeu- 
gung der vertikalen Amplitude. Ober den Gummipuffer 
25 ist der Montageblock 8, der im Schwingungs-Null- 
punkt des Systems angeordnet ist, mit der Montageplat- 
te 28 verbunden. Ober den Sensor 60, der einerseits an 
der Schuttgutrinne 12 und andererseits an der Gegen- 
masse 14 befestigt ist, konnen die Amplitude und die 
Frequenz des mechanischen Systems uberwacht wer- 
den. 

In Fig. 3 ist eine Aufsicht eines kreisformigen 
Schwingforderers dargestellt. Die vier Stabelemente 3 
sind sternformig mit den vier Montageblocken 11 ver- 
bunden. Die andere Seite der Stabfedern ist mit einem 
Montageblock 43 verbunden, der gleichzeitig zur Auf- 
nahme des Schuttguttopfes 14, als auch zur Krafteinlei- 
tung 44, der auf der Gegenmasse 16 montierten An- 
triebseinheit 42, dient. Am Montageblock 11 sind des- 
weiteren die Blattfederelemente 19 zur Aufnahme der 
Langenanderung der Stabfederelemente 3 montiert Bei 
dieser konstruktiven Ausfuhrung sind jeweils mir zwei 
Unwuchtmassen 27 mit dem Montageblock 11 urn 180° 
versetzt montiert 

Die gesamte Anordnung kann sehr kompakt gebaut 
werden und ist durch die symmetrische Anordnung der 
Bauelemente kostengunstig herzusteilen. 

In Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung eines 
Details der Antriebseinheit dargestellt Die Stabfeder 4 
besitzt hier einen Rechteckquerschnitt mit der Kanten- 
lange a, b. Diese Stabfeder 4 ist in dem Montageblock 10 
unter dem Winkel p eingespannt Wird diese Feder in 
horizontaler Richtung erregt, so wird durch den Ein- 
stellwinkel p autqmatisch eine vertikale Schwingungs- 
amplitude erzeugt Ober das Verhaltnis a : b, bzw. den 
Einstellwinkei p kann das Verhaltnis der vertikalen zur 
horizontalen Amplitude eingestellt werden. Ober den 
Gummipuffer 27 wird der Montageblock 10 an der 
Grundplatte montiert. Die Scharnierfeder 43 dient auch 
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hier zum Langenausgleich der Stabfeder 4. 

In Fig. 5 ist die elektronischen Regelung der Fre- 
quenz und Amplitude dargestellt Der Sensor 38 uber- 
pruft die Amplitude und die Frequenz des erregten Sy- 
stems 37. Ober die Amplitudenvorgabe 42 wird der Reg- 
ler 41 die Verstarkung 35 fur die Antriebseinheit 36 
einstellem Die Ruckmeldurig des eingestellten Wertes 
geschieht dann Ober den Sensor 38. Ober die Amplitu- 
denvorgabe 42 kann die Transportgeschwindigkeit des 
Systems bestimmt werden. Das System arbeitet in der 
Eigenfrequenz des mechanischen Systems. 

Die Elektronik paBt sich in- Abhangigkeit des mecha- 
nischen Systems an die Eigenfrequenz kontinuierlich an. 
Das Auffinden der Eigenfrequenz geschieht durch den 
Sensor 38, der die aktuelle Frequenz des erregten Sy- 
stems an den Regier 39 meldet Uber die Frequenzvor- 
gabe 34 wird ein Startwert fur den Frequenzgenerator 
33 vorgegeben. Der Frequenzgenerator steuert den 
Verstarker 35. Solange die elektronisch erzeugte Fre- 
20 quenz unterhalb der Eigenfrequenz des mechanischen 
Systems liegt, wird uber den Regier 39 der Frequenzge- 
nerator seine Frequenz stetig erhdhen. 

Diese Regelung findet solange statt, bis das vom Sen- 
sor 38 erzeugte Signal genau um 90° phasenverschobc 
zu dem vom Frequenzgenerator erzeugten Signal fur 
den Verstarker 35 nachlauft Es ist bei speziellen An- 
wendungen sinnvoll, die 90° Phasenverschiebung zu 
verzogern. Diese Verzogerung wird iiber die Phasen- 
verschiebung 40 erzeugt. 

Die Fiillstandsuberwachung 57 erzeugt ein Signal, mit 
dem dem Fullstand des Schwingforderers einem iiber- 
geordneten System mitgeteilt werden kann. Ober die 
Amplitudensollvorgabe 42 und die Ist-Amplitude 56, 
bzw. die nachgeregelte Amplitude uber den Regier 41, 
kann in dem Komperator 55 ein Signal erzeugt werden, 
das den aktuellen Fullstand des Schwingforderers mit- 
teilt MeBgroBe ist hier die abnehmende Amplitude bei 
abnehmendem Schuttgutgewicht 

In Fig. 6 ist eine Anwendung des erfindungsgemaBen 
Schuttgutforderers dargestellt Der Schuttguttopf 46, 
der iiber den Schneilspannmechanismus 47 auf der An- 
triebseinheit 48 montiert ist, separiert die SMD-Bauteile 
45. Ober die Lichtschranke 49 wird die Steuer- und An- 
triebseinheit 48 so geschaltet, daB bei Oberfahren der 
Lichtschranke 49 durch ein Schuttgutteil 45 die A T 
triebseinheit 48 abgeschaltet wird. Wird vom SMQ-Au 
tomaten 59 das uber der Lichtschranke plazierte SMD- 
Bauteil abgeholt, schaltet die Lichtschranke 49 die An- 
triebseinheit 48 automatisch ein, bis ein neues SMD- 
Bauteil iiber der Lichtschranke plaziert ist 

Die gleiche Vorrichtung kann zum Zahlen von 
Schiittgutteilen genutzt werden. Es konnen z. B. Kunst- 
stoffgranulatteilchen ausgezahlt werden, die direkt in 
einem Extruder 53 zur Feinstdosierung genutzt werden. 
Die Lichtschranke 49 zahlt in diesem Fall die vorbei- 
kommenden Teilchen und wird iiber eine Soilvorgabe 
die Antriebseinheit 48 beschleunigen, bremsen oder 
stoppen. Somit kann eine volumenmaBige Dosierung 
des Granulates geschehen. 

In Fig. 7 ist eine schematische Variante der Antriebs- 
einheit eines Schuttgutfdrderers dargestellt Ober den 
Anstellwinkel kann die vertikale Antriebskomponente 
beeinfluBt werden. Sie dient somit zur fiexiblen Erzeu- 
gung einer vertikalen Auftriebskomponente. 

In Fig. 8 ist eine erfindungsgemaBe Anordnung von 
Schuttgutforderern fur die Bestuckung eines SMD-Au- 
tomaten dargestellt Es sind hier elf Schuttgutforderer, 
wie sie in Fig. 6 dargestellt sind, hintereinander ange- 
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ordnet. Ober die Lichtschranken 62, 63 und folgende, 
wird entschieden, ob einer der elf Schuttgutfdrderer ak- 
tiv ist Hintergrund ist hier, daB ein Automat in der 
Regel nur auf einen Schuttgutforderer zugreifen kann. 
Die einzelnen SMD-Bauteile werden uber gesonderte 5 
Spuren 64 an einen zentralen Abholpunkt 65 gefuhrt 
Taktweise wird uber eine nicht dargestellte Mechanik 
jeweils ein Bauteil zur Position 65 weitergefuhrt An der 
Position 45 ist jeweils noch eine zusatzliche Licht- 
schfanke angeordnet, die beim Abholen des Bauteils 10 
den richtigen Schuttgutforderer aktiviert, urn ein neues 
Bauteil aus dem Schuttguttopfin den Linearforderer zu 
transportieren. 

Ober einen RoIImechanismus 66 kann die gesamte 
Antriebseinheit aus einer Bestuckungslinie herausge- 15 
fahren werden. Ist der Bestilckungsautomat in der Lage, 
nicht nur den zentralen Abholpunkt 65, sondern die ein- 
zelnen Schuttgutforderer separat anzufahren, kann auf 
die Zufiihrungsschienen 64 und die zusatzlichen Licht- 
schranken an der Position 65 verzichtet werden. 20 

In diesem Fall funktioniert der Abholmechanismus in 
Analogie zu Fig. 6. Es gibt fur samtliche elf Schuttgut- 
forderer nur eine zetrale elektronische Leistungsan- 
steuerung, die wahlweise von den Lichtschranken mit 
der mechanischen Antriebseinheit im Bedarfsfall bei 25 
Abholen eines Bauteils, vom SMD-Automaten ange- 
steuertwird. 

In Fig. 9 ist eine schematische Darstellung einer Onli- 
ne Mischungsanlage fur Kunststoffgranulat dargestellt 
Im zentralen Schuttgutforderer 70 werden uber Schutt- 30 
gutschikanen 77, die einfachsten Fall aus genormten L6- 
chern in der Wendel des Schiittguttopfes bestehen, die 
einzelnen Komponenten bei dem Transport uber die 
Wendeln vermischt. Die Einzelkomponenten werden 
uber die Schuttgutforderer 71, 74 im zentralen. Schutt- 35 
guttopf 70 volumenmaBig dosiert Die Befullung der ein- 
zelnen Schuttgutforderer 71, 72 mit den Einzelkompo- 
nenten geschieht uber Bunkerreservoirs 73, 74. Die Re- 
gelung der Zufuhrung geschieht iiber die Fiillstands- 
messung der einzelnen Schuttgutforderer. 40 

Das gemischte Granulat wird von dem zentralen 
Schuttgutforderer 70 in den Trichter 75 eines Extruders 
76 transportiert. Die zentrale CPU 78 steuert die Mi- 
schungsvorgange und die Gesamtdpsierung des Misch- 
gutes in den Trichter 75 des Extruders 76. 45 

Patentanspruche 

1. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen, bestehend 50 
aus Federelementen, Schwungmassen, Dampfungs- 
gliedern, Schwingungserregern, Sensoren, elektri- 
schen und mechanischen Stellgliedern sowie elek- 
tronischen Baukomponenten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei oder mehrere nicht ortsfestge- 55 
bundene Stabfedern (1, 2, 3, 4) die vorzugsweise 
parallel zur horizontalen Schwingungsebene aus- 
gerichtet sind, jeweils mit einem Ende (5, 6, 7) in 
einem Montageblock (8, 9, 10, 1 1) befestigt sind, daB 
das andere Ende mit einer Schuttelrinne (12, 13) eo 
oder einem SchOtteltopf (14) verbunden ist, daB die 
Montageblocke (8, 9, 10, 11) mit einer Gegenmasse 
(14, 15, 16) mittels einer Blattfeder (17, 18, 19, 43) 
verbunden sind, daB sich auf der nicht ortsfesten 
Gegenmasse (14, 15, 16) eine oder mehrere An- 65 
triebseinheiten (20, 21, 22, 23, 24), vorzugsweise ein 
Elektromagnet befindet und daB sich der Montage- 
block mittels eines Dampfergliedes (25, 26, 27) auf 
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einer Montageplatte (28, 29) befindet 

2. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabfe- 
der (1, 2, 3, 4) einen Rechteckquerschnitt besitzt, 
daB uber das Verhaltnis a/b und den Einspannwin- 
kel P die vertikale Schwingungsamplitude einge- 
stellt werden kann. 

3. Schwingforderer mithorizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
triebseinheit (20, 21, 22, 23, 24, 54) mit einem An- 
stellwinkel relativ zur horizontalen Ebene an der 
Schuttrinne, bzw. an der Gegenmasse befestigt ist 
und somit vertikale und horizontale Kraftkompo- 
nenten in das Schwingungssystem einleitet 

4. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich jeweils 
an einem Montageblock (8, 9, 10, 11) eine mit dem 
Hebelarm L und dem Winkel a, vorzugsweise 45 
Grad, ausgelenkte Schwungmasse (30, 31, 32) zur 
Erzeugung der vertikalen Schwingungskomponen- 
te befindet und daB beim symmetrischen Aufbau 
nur zwei von vier oder drei von sechs usw. 
Schwungmassen auf das Gesamtsystem bezogen 
angebracht sind. 

5. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dampfungsglieder in den Schwingungsnullpunkten 
des Gesamtsystems angeordnet sind. 

6. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der horizonta- 
len und vertikalen Schwingung groBer als 5/1 ist, 
vorzugsweise 10/1. 

7. Schwingforderer mit. horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 1—5, dadurch gekennzeichnet, daB die Stab- 
federn (1, 2, 3, 4) und die Scharnierfedern (17, 18, 19, 
43) aus glasfaserverstarkten Kunststoffen bestehen. 

8. Schwingforderer mithorizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 1—6, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
oder mehrere Stabfedern (3) sternformig auf einem 
zentralen Montageblock (43) angeordnet sind, daB 
der Montageblock zur Aufnahme des Schiitteltopfs 
(14) und zur Krafteinleitung (44) der Antriebsein- 
heit oder -einheiten (22) dient 

9. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Frequenzgeherator (33) 
uber eine Frequenzvorgabe (34) einen Verstarker 
(35) erregt, daB dieser Verstarker (35) eines oder 
mehrere Steilglieder, vorzugsweise einen Elektro- 
magneten, (36) treibt, daB dieses Stellglied (36) ein 
Schwingsystem (37) erregt, daB ein MeBfuhler (38) 
die mechanischen Schwingungen des erregten Sy- 
stems miBt, daB ein Komperator (39) die Phasenla- 
ge der elektrischen und mechanischen Schwingung 
vergleicht und in Abhangigkeit einer Phasenver- 
schiebungssollvorgabe (40) die optimale Erreger- 
frequenz erzeugt, vorzugsweise die Eigenfrequenz. 

10. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor 
(38) die Amplitude des Schwingsystems (36, 37) 
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miBt und uber einen Komperator (41) auf die Am- 
plitudensollvorgabe (42) nachregelt 

11. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen nach An- 
spruch 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, daB mit 5 
dem Signal der Amplitudenvorgabe (42), und der 
Leistungsabgabe des Verstarkers (56) in einem 
Komperator (55) ein Signal (57) erzeugt wird, das 
das Fullgewicht des Schuttgutbehalters (12, 14) er- 
mittelt. 10 

12. Schwingforderer mit horizontal angeordneten 
Stabfederelementen und Anwendungen, nicht orts- 
f ester Schwingforderer nach Anspruch 1 — 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Eigenfrequenz der 
vertikalen und horizontalen Schwingungsebene 15 
gleich ist 

13. Ariwendung des erfindungsgemaBen Schuttgut- 
forderers nach einem der obrigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schuttgutforderer 
bei der Zufuhrung von SMD-Bauteilen (45) in ei- 20 
nem SMD-Automaten (50) eingesetzt wird, daB 
sein Schiitteitopf (46) der vorzugsweise aus Kunst- 
stoffist, als Lager fur die SMD-Bauteile dient, daB 
der Schuttguttopf einen eigenen Deckel hat mit nur 
einer Offnung zur Obergabe des SMD-Bauteils aus 25 
dem Schuttguttopf an die Abholstation (67) bzw. 
Linearfordereinheit (60), daB er mittels einer 
Schnellspannvorrichtung (47) von der Antriebsein- 
heit (48) geldst werden kann, daB liber einen Sensor 
(49) die Abholposition (51) der SMD-Bauteile uber- 30 
wacht wird und als Steuersignal fur die Antriebs- 
einheit (48) dient. 

14. Anwendung des erfindungsgemaBen Schuttgut- 
forderers nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere der erfindungsgemaBen Schutt- 35 
gutforderer (60, 61) hintereinander angeordnet 
sind, daB nur ein elektronisches Leistungsteil se- 
quentiell gesteuert durch die Lichtschranken (49, 
62, 63), einen oder mehrere, vorzugsweise einen, 
der Schuttgutforderer (60, 61) antreibt, daB die 40 
SMD-Bauteile bei Bedarf jeweils durch ein Fuh- 
rungsrohr, bzw. Fuhrungsprofil (64) zentral zu einer 
Abholposition (65) gefordert werden konnen, daB 
die Fdrderung entweder durch einen mechanischen 
Schieber, durch Blasluft, oder durch einen Linear- 45 
schwingforderer geschieht und daB die Schwing- 
topfe auf einer zentraien Schienenfuhrung (66) aus 
dem Bestuckungsbereich herausgefahren werden 
kdnneru 

15. Anwendung des erfmdungsgemaBen Schwing- 50 
forderers nach einem der obrigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schuttgutforderer 
bei der Dosierung von Kunststoffgranulat (45) vor- 
zugsweise in den Trichter (53) eines Extruders (51) 
eingesetzt wird, daB die einzelnen Granulatparti- 55 
kelchen (45) Uber einen oder mehrere Sensoren (49) 
am Ausgang des Schuttgutforderers volumetrisch 
gezahlt werden und als Sollsignal fur die kontinu- 
ierliche, gewichtsmaBige, stabile Fdrderung des 
Granulats dienen. 60 

16. Anwendung des erfindungsgemaBen Schuttgut- 
forderers nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB um einen, zentraien Schuttgutforderer (70) 
mehrere Einzelschuttgutforderer (71, 72) angeord- 
net sind, vorzugsweise kreisformig, daB die Bevor- 65 
ratung der Einzelschuttgutforderer (71, 72) aus Ma- 
terialbunkern (73, 74) geschieht, daB eine zentrale 
Steuerelektronik die Bevorratung der Einzelschutt- 
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gutforderer (71, 72) uber die Fullstandsmessung je- 
des Einzeitopfes vornimmt, daB im zentraien 
Schuttguttopf (70) in den Wendeln des Schuttgut- 
forderers Mischungselemente zur Vermischung der 
einzelnen Komponenten aus dem Schuttgutfdrde- 
rer (71, 72) angeordnet sind und daB die Oberwa- 
chung der volumenmaBigen Dosierung sowohl 
uber die Einzelschuttgutforderer (71, 72) geschieht, 
als auch uber den Zentralschuttgutforderer (70). 
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